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力係数）を解析している。この結果，CSG 単体での変形特性および密封性能は石綿 CSG と非石綿 CSG の















第４章「ボルト初期締付け力が管フランジ締結体の密封性能に及ぼす影響」では，1）JIS B 2251 および









効率 η の値は呼び径に依存し，小口径管フランジ締結体では 0.8 程度，大口径管フランジ締結体では 0.65
程度にすべきであるとし，PVRC の提案する η=0.85 は漏えい量基準の管フランジ締結体設計では危険側に
なることを指摘している。 
第５章「曲げモーメントと内圧を受ける管フランジ締結体の応力解析と密封性能評価」では，内圧と曲
げモーメントが作用する管フランジ締結体の漏えい量の予測をFEM解析および実験により検討している。
その結果，基本漏えい試験で得られたガスケット接触応力と漏えい量の関係，およびFEM解析で得られた
ガスケット接触応力分布を用いて管フランジ締結体の漏えい量を精度よく予測できること，管フランジ締
結体の密封性能は内圧よりも曲げモーメントの影響が大きいことを示している。曲げモーメントはガスケ
ットの非線形な復元特性に起因して非線形なガスケット接触応力分布を誘引し，負荷履歴（曲げモーメン
トと内圧の作用順序）が締結体の密封性能に影響を及ぼすことを示している。設計においては曲げモーメ
ントの影響を十分に考慮すべきであることを指摘し，ハブ応力は重要な設計因子であることを示している。 
第６章「高温での管フランジ締結体の密封性能評価」では，うず巻き形ガスケット（SWG）を用いて，
その力学特性および物性を高温下で測定し，管フランジ締結体の長期健全性に関する考察を行い，温度変
動サイクルが管フランジ締結体の密封性能に及ぼす影響も評価している。その結果， 300℃までの試験に
おいて，ガスケットの応力－ひずみ線図に有意な差異はなく，負荷と除荷を繰り返しても力学的な特性に
ほとんど変化がないことを示している。さらに20日間の熱サイクル試験を行い，管フランジ締結体の密封
性能に変化は生じないことを示し，応力緩和試験結果から長期間の密封性能を予測している。 
第７章「漏えい量基準の非石綿ガスケット付き管フランジ締結体設計の考え方」では，第６章までの検
討結果に基づき，漏えい量基準の管フランジ締結体の設計に必要とされる項目を整理し，設計手順を提案
している。提案した設計法では，最初に許容漏えい量を満足するために必要なガスケット接触応力を決定
し，さらにガスケット接触応力に影響を与える因子およびその影響，および経年的な要素も加味した設計
方法を示している。 
第８章「結論」では，本研究で得られた成果を要約し述べている。すなわち以下のようになる。 
1）非石綿ガスケットと石綿ガスケットの単体での力学特性の差異が小さいことを示し，管フランジ締結体
に用いた時の密封性能は非石綿ガスケットを用いた場合の方が良好であることを示した。 
2）管フランジ呼び径の影響が管フランジ締結体の力学特性に及ぼす影響は大であること，非石綿ガスケッ
トと石綿ガスケットを用いた管フランジ締結体の内力係数およびハブ応力に関しては両者の差異が小さ
いことを示した。さらに米国機械学会（ASME）のハブ応力評価は適切でなく，これに従うと危険側の
密封設計になることを指摘した。 
3）ボルト初期締付け力のばらつきが締結体の密封性能に及ぼす影響が大であることを示し，従来のボルト
初期締付け力に基づく締付け効率に対して漏えい量基準の締付け効率ηを定義し，小口径管フランジ締結
体の場合はη＝0.8，大口径管フランジ締結体の場合にはη＝0.65であるとした。 
4）曲げモーメントと内圧を受ける管フランジ締結体の密封性能は著しく低下し，曲げモーメントの影響が
大きいこと，および曲げモーメント作用と内圧作用の順序が締結体の密封性能に影響を及ぼすことを示
した。 
5）内部流体温度の影響を明らかにし、高温になるに従い非石綿ガスケットを用いた締結体の密封性能は向
上することおよび応力緩和率も示した。さらに非石綿ガスケットの長期温度環境下でも密封性能が維持
されることを示した。 
6）以上得られた結果に基づき，漏えい量基準の管フランジ締結体の設計指針を提案した。 
最後に，今後さらに検討が必要な研究課題についても述べている。 
 
